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In this article the methods of increasing of manufacturing’s efficient of ceramic radiotechnical products are discussed.

Важным элементом эффективности внедрения изделий из конструкционной керамики в промышленность является обеспечение требуемых эксплуатационных характеристик при механической обработке в сочетании с уменьшением затрат на их производство. Керамические материалы широко используются в аэрокосмической технике при производстве иллюминаторов, обтекателей ракет, диффузионных отражателей высокоинтенсивных оптических квантовых генераторов, и других установок различного назначения. Рентабельность современных предприятий непосредственно связана с удовлетворением постоянно растущего потребительского спроса на высококачественные изделия, что определяет повышенные требования к производству. Управление качеством на предприятии связано с решением одной из важнейших технологических задач: предотвращением дефектности обрабатываемой поверхности изделий, приводящей к снижению их прочности, как следствие, обеспечение эксплуатационных характеристик деталей, надежности и долговечности работы изделий.

Головной радиопрозрачный антенный обтекатель является важным элементом современных скоростных летательных аппаратов, управляемых методом радиолокационного наведения. Высокие скорости полета обусловливают требования по стойкости материала к повышенным температурам, аэродинамическим силам. Наиболее распространенным материалом для обтекателей являются [1]: ситаллы, кварцевая и алюмосиликатная керамики, стеклокерамика литий-алюмосиликатного состава (ОТМ357). Основные технологические особенности получения материалов и изделий, а также влияние показателей качества, обеспечиваемые при обработке, на их эксплуатационные свойства показаны на рис.1. Для керамических изделий наиболее важными показателями качества поверхностного слоя, оказывающими влияние на эксплуатационные свойства деталей, являются точность формы, микрогеометрия и степень дефектности обработанной поверхности.

К изделиям радиотехнического назначения предъявляют высокие требования по точности формы, по толщине стенки (h ( ( 0,1мм) и шероховатости поверхности (Ra ( 2,5). Это связано с необходимостью обеспечения требуемых радиотехнических характеристик изделия. Чем выше величина диэлектрической проницаемости материала изделия, тем более высокие требования предъявляются к нему по допускам на толщину стенки [2]. Движение летательных аппаратов на гиперзвуковых скоростях сопровождается разогревом поверхности, при этом темп нагрева велик, что вызывает возникновение теплового удара и наличие в обтекателях больших механических напряжений. 

Прочность изделий является одним из наиболее важных свойств. На прочность оказывают влияние дефекты структуры и обработки, которые вызывают разрушение обтекателей при испытаниях и эксплуатации. Поэтому после механической обработки (см. рис. 1), в ситаллах производят удаление дефектного слоя в сочетании с ионным упрочнением поверхности. Остаточные напряжения в серийно выпускаемых обтекателях из кварцевой керамики и ОТМ357 не превышают 1-1,2 МПа [3], что значительно меньше прочностных свойств керамики и, практически, не влияют на несущую способность обтекателей в условиях их эксплуатации.

Несмотря на полученный опыт в области механической обработки конструкционной керамики и ситаллов, при изготовлении конкретных изделий возникают проблемы с достижением требуемых эксплуатационных свойств и снижением вероятности появления брака. Целью настоящей работы является анализ факторов технологического процесса механической обработки изделий радиотехнического назначения, влияющих на его эффективность

Формирование требуемого микрорельефа поверхностного слоя изделий из керамики в производственных условиях обычно достигается опытным путем за счет подбора рациональных характеристики алмазного инструмента и режимов резания и требует определенных затрат времени и средств [2, 4]. Имеющиеся в литературе рекомендации и зависимости не позволяют прогнозировать параметры шероховатости обработанной поверхности керамики, так как они не учитывают влияние физико-механических характеристик материала на разрушение припуска и формирование микрорельефа [5]. Использование разработанных авторами математических моделей формирования микрорельефа поверхности конструкционной керамики с учетом случайного характера хрупкого разрушения материала припуска позволяет устранить этот недостаток. 

При алмазном шлифовании изделий из комбинированно-дефектных (КД) ситаллов и стеклокерамики образуется дефектный поверхностный слой, отрицательно влияющий на эксплуатационные характеристики изделий (прочность, термостойкость). С уменьшением глубины этого слоя снижается трудоемкость операции упрочнения за счет уменьшения затрат времени на травление обработанной поверхности (см. рис.1). К тому же операция травления вызывает большие экологические проблемы. При шлифовании, выбирая характеристику шлифовального круга и режимы резания, можно уменьшить силовое воздействие инструмента на поверхность изделия [2, 4] и тем самым уменьшить вероятность развития дефектного слоя, обусловленного процессом механической обработки [6].

Другим более эффективным направлением уменьшения дефектообразования в поверхностном слое, как правило, без потери производительности, является изменение направления силового воздействия на формируемую поверхность за счет применения прогрессивных схем шлифования [2, 7, 8]. Данный подход также позволяет увеличить точность обработки, что особенно важно при шлифовании крупногабаритных сложнопрофильных изделий радиотехнического назначения [2], обрабатываемых в условиях низкой жесткости системы СПИД.

При обработке внутреннего контура антенного обтекателя из керамики и ситаллов его формирование производится последовательно несколькими типоразмерами инструментов. В местах состыковки профилей, обработанных различными инструментами, возникают наибольшие по величине и глубине трещины, которые, если их не удалить, могут привести к разрушению изделия. Одна из таких трещин, выявленная путем химико-термической обработки в смеси К2СО3 и древесного угля, показана на поверхности изделия из сподуменного ситалла (рис.2),. Глубина трещины составляет 0,3мм. Особые трудности вызывает обработка вершины внутреннего контура, реализуемая на 
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производстве за счет сверления алмазным кругом в сплошном материале. Данный переход характеризуется высокой  трудоемкостью  и  формированием  дефектного  слоя большой глубины. Для снижения трудоемкости обработки вершины конического отверстия необходимо применять новые схемы и конструкции алмазного инструмента, устраняющие «подрезы» при обработке внутреннего контура заготовки.
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Вместо сверления отверстий стержневыми алмазными сверлами, недостатками которого являются наличие на режущей поверхности инструмента точки с нулевой скоростью резания и значительные усилия в зоне обработки, были разработаны новые способы обработки глухих отверстий [9, 10]. Применение этих способов позволяет снизить осевую составляющую силы резания в 2-3 раза, устранить кольцевые риски на обрабатываемой поверхности.

Таким образом, одним из направлений получения антенных обтекателей из керамики и ситалла является применение новых методов шлифования и технологий, обеспечивающих высокие эксплуатационные характеристики изделий при минимальных затратах на механическую обработку. 
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Рис. 1. Формирование эксплуатационных характеристик обтекателей
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Рис.2. Ситалл АС-418 видимый свет  (х 50)
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